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 要  旨 
 Ⅲ族窒化物半導体は近年、様々な分野で活発に研究が行われている。なかでも、
窒化ガリウム(ＧａＮ)はここ10年ほどで薄膜結晶製造法から、デバイスの開発・
実用化まで急速に伸びてきた。これらデバイスの更なる性能向上においてGaN系デ
バイスのオーミック電極材料は非常に重要な研究課題となっている。特に、p-GaN
はその高い仕事関数(最高で約7.5eV)によりオーミックコンタクト形成は困難と
されており現在でも盛んに研究が行われている。さらに、ＧａＮ系光デバイスに
おいては光の高い透過性を併せ持つ、高透過率・低接触抵抗の電極が必要とされ、
GaN系光デバイスの性能向上における焦点の一つになっている。 
本研究ではp-GaNにおける高透過性、低抵抗オーミック電極材料の確立を最終目
的として研究を行うに至った。まず初めに、既に報告例のあるAu/Ni電極材料や可
視光透過性の優れている酸化インジウムスズ(ITO)を用いたITO/Ni、ITO/Ti、さら
にはITOのみ、Auのみ、Niのみなどいくつかの電極材料でオーミック接触形成に関
する研究に取り組んだ。その結果、Au/Ni、ITO/Ni材料においてオーミック接触を
得ることに成功した。その他の電極材料Au、Ni、ITO、ITO/Tiでは非線形特性とな
ったが、それらの電極材料を含めた解析結果の考察を行うと、Au/Ni、ITO/Ni材料
どちらにおいても、RTAによる酸化後にオーム接触となることから、Niの酸化物が
オーム接触に寄与している可能性があると判断された。従って、オーミック接触
の解明をするためにも、Niの酸化物すなわち「NiOの作製と評価」を行うに至った。
NiO薄膜はRFスパッタ法により作製を行った。従来、NiOは絶縁体であり、通常
のスパッタでは絶縁性NiO薄膜となっていた。そこで、酸素導入によるリアクティ
ブスパッタ、RF電力の変化、基板加熱による成膜条件を可変させたところ、導電
性NiO薄膜の作製に成功した。さらに詳しく解析を行ったところNiO薄膜は3.44～
3.54[eV]のバンドギャップをもち、条件次第でp型伝導半導体になりえる材料であ
ることがわかった。これはXRD、ESCAの解析結果から、Ni3+がNiO結晶構造のNi2+
と置換し、キャリア生成に寄与していることが考えられた。 
NiOの作製と解析結果から、Au/Ni、ITO/NiにおけるNiの酸化物はp-NiOであった
のではないかという推測をたてた。そこで、次なるステップとしてNiO薄膜を実際
に用い、オーミックコンタクト形成に関する実験を行うに至った。 
実験は、NiO薄膜の作製と解析で好結果と思われるスパッタ条件で、p-NiO薄膜
をp-GaN界面付近へ薄く堆積した。その後、透過性の高いITOでカバーすることで
電極材料として実験を行った。その結果、ITO/NiO材料は電気的特性・光学的特性
共に、従来報告されている値を上回る可能性が示唆され、非常に魅力あり期待の
もてる材料であることがわかった。今後としては、早急に固有接触抵抗等の定量
的な比較を行うと共に、本材料の界面状態、電極/p-GaNにおける電気伝導機構等
の研究・調査を通じ、さらなるオーミック接触の解明を行いたいと考えている。
 
